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Abstract 



An electrical pittingproof rolling bearing having an insulating film is provided which is not creep-deformed under a bearing 
load even if used for a long time at high temperature and in which the bearing interference is stable with time under such 
severe use conditions. An insulating film formed on the surface of a bearing ring comprises a resin having a compression 
permanent strain of 2% or less under heating/pressurizing conditions in which a pressure of 20 MPa is applied for 24 hours 
at 120 C. Also, the insulating film is formed from a resin composition containing 30-80 vol % of a polyphenylene sulfide resin 
and 5-65 vol % of a polyamide-imide resin, and 5-50 vol % of insulating inorganic materials. Preferably, the insulating film is 
formed to cover at least one of the outer peripheral surface of the outer ring and the inner peripheral surface of the inner 
ring, and the side faces of at least one of the inner and outer rings 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager 

© Es wird ein gegen Elektropitting bestandiges Walzla- 
ger, das einen isolierenden Film aufweist, bereitgestellt, 
das unter einer Lagerbelastung auch dann nicht kriech- 
verformt wird, wenn es fur einen langen Zeitraum bei ho- 
her Temperatur verwendet wird und bei dem das Lager- 
Ubermafc mit dem Ablaut der Zeit unter diesen strengen 
Verwendungsbedingungen stabil ist. Ein auf die Oberfla- 
che eines Lagerringes aufgebrachter isolierender Film 
umfasst ein Harz mit einer bleibenden Druckverformung 
von 2% oder weniger unter Erwarmungs/Druckbeauf- 
schlagungs-Bedingungen, bei denen ein Druck von 20 
MPa 24 h lang bei 120°C angelegt wird. Der isolierende 
Film wird aufSerdem hergestellt aus einer Harzzusam- 
mensetzung, die 30 bis 80 Vol.-% eines Polyphenylensul- 
fidharzes und 5 bis 65 Vol.-% eines Polyamid-imid-Harzes 
und 5 bis 50 Vol.-% isolierende anorganische Materia lien 
enthalt. Vorzugsweise wird der isolierende Film so aufge- 
bracht, dass er die aufcere Umfangsoberflache des aufJe- 
J ren Ringes und/oder die innere Umfangsoberflache des 
1 inneren Ringes sowie die Seitenflachen mindestens eines 
der inneren und auSeren Ringe bedeckt. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

5 Diese Erfindung bezieht sich auf ein gegen Eleklropitting (elektrolytiscbe LochfraBkorrosion) bestandiges Walzlagej; 
das auf seiner Lagerring(Tragring)-Oberflache einen isolierenden Film aufweisL 

Bisher wurde bei Walzlagern, beispielsweise Kugellagem, auf die Lagerring(Tragring)-Oberflache ein Isolierfilm auf- 
gebracht, um einen elektrischen Strom zu unterbrechen, der von aufien in die Lagerringe (Tragringe) flieBt, urn so das 
zwischen den Lagerringen (lYagringen) und den Walzkorpem entstehende elektxolytische Korrosionsphanomen zu ver- 
10 hindern (japanische Gebrauchsmuster-Publikation Nr. 2-85016). 

Als gegen Elektropitting bestandige Walzlager, die einen solchen Isolierfilm aufweisen, ist in der japanischen Patent- 
publikation Nr. 3-277 818 ein solcbes beschrieben, das einen Film aus einem Polyphenylensulfidharz (nachstehend ab- 
gckiirzt als PPS bczcichnct), das Glasfascm cnthalt, aufweist und in der japanischen (icbrauchsmustcr-Publikation Nr. 5- 
89 953 ist ein solches beschrieben, bei dem ein thermoplastisches Harz, z. B. ein Polyamidharz oder PPS, als Uberzugs- 
15 material verwendet wird. 

Da sie einen Film aus einem Harz mit guten Isoliereigenschaften auf den Oberflachen ihrer Lagerringe (Tragringe) 
aufweisen, weisen sie somit eine stabile, gegen Elektropitting bestandige Funkdon auf. Da auBerdem der Film auf den 
Lagerringen durch SpritzgieBen integral geformt wird, wird eine gute Formbarkeit erzielt und der Film kann mit geringen 
Kosten auf die Lagerringe aufgebracht werden. 
20 Wenn jedoch diese konventionellen, gegen Elektropitting bestandigen Walzlager bei einer hohen Temperatur von iiber 
100°C fur eine iange Zeitspanne verwendet werden, kanri der Isolierfilm unter den Lager belastungen durch Kriechen 
verformt werden. Das heiBt mit anderen Worten, es tritt das Problem auf, dass dann, wenn sie fur eine lange Zeitspanne 
bei hoher Temperatur verwendet werden, die Tnterferenz (das UbermaB) des Lagers mit der Zeit abnimmt. 

Beim Befestigen eines Lagers auf einer Welle oder in einem Gehause wird die Welle, auf welche die Drehkraft ein- 
25 wirkt, normalerweise durch "feste Passung" fixiert. Fiir eine solche "feste Passung" ist es erforderlich, der Passoberflache 
zwischen dem Lagerring (lYagring) und der Welle oder dem Gehause ein UbermaB (Interferenz = Abstand zwischen den 
Passflachen) zu geben. 

hn allgemeinen betragl das maxiiiiale "ObermaB (Interferenz) 1/1000 oder weniger gegen iiber dem Wellendurchinesser 
oder dem LagerauBendurchmesser. Wenn die Interferenz mil dem Ablauf der Zeit abnimmt, unit eine relative Bewegung 
30 an der Lagerarretierungs-Oberflache in radialer, axialer und Drehrichtung auf, sodass unerwiinschte Probleme, beispiels- 
weise ein VerschleiB der PaJ3oberflachen auftreten kann. 

Eine Verminderung der Anderung des "DbermaBes (der Interferenz) mit dem Ablauf der Zeit durch Bildung eines Iso- 
lierfilms mit einer geringen Dicke ist theoretisch moglich. Es ist jedoch nicht ieicht, einen Isolierfilm aus einem Harz mit 
cincr Dickc von beispielsweise 0,2 mm in cincr glcichmaBigcn Dickc aufzubringen. Dies istdarauf zuruckzufuhrcn, dass 
35 aufgrund der hohen Schmelzviskositat des Harzes eine unzureichende Fullung des Harzes in einer Form verursacht wer- 
den kann. Wenn namlich die Dicke des Isolierfilms 0,3 mm oder weniger betra'gt, neigt er zum ReiBen und das Aufbrin- 
gen desselben in einer einheitlichen Dicke ist schwierig. Es war daher in der Praxis unmoglich, eine Anderung des Uber- 
maBes (der Interferenz) mit dem Ablauf der Zeit durch DUnnerwerden des Isolierfilms zu unterdriicken, 

Als Beispiel fur gegen Elektropitting bestandige Walzlager, die fiir eine lange Zeitspanne unler hohen Belastungen 
40 verwendet werden, gibt es, wie in Fig. 4 dargestellt, gegen Elektropitting bestandige Walzlager 12, 13, die in Verbindung 
mit einem Motor 11 eines Elektroschienenfahrzeugs und seiner Drehkraftubertragungs-Vorrichtung verwendet werden. 
Walzlager, die fiir diesen Zweck geeignet sind, sind erwunscht. 

AuBerdem ist es durch Zugabe Yon Glasfasern zu PPS, bei dem es sich um ein Material handelt, das den isolierenden 
Film bildet, moglich, die Kriechfestigkeit. des Tsolierfi lms zu verbessem. Es war jedoch unmoglich, die Kriechfestigkeit 
45 bei cincm Glasfascrgchalt, der ausreicht, um die Spritzformbarkcit aufrcchty.ucrhaltcn, in ausrcichcndcm Mafic zu ver- 
bessem. 

Da PPS ein Harz mit einem Glasumwandlungspunkt (Tg) von etwa 90°C ist, wird bei einer hoheren Temperatur als der 
Tg von PPS auBerdem die Haltbarkeit des Lagers, das eine PPS-Zusammensetzung aufweist, schlechter. 

Ein Ziel dieser Erfindung ist es, ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager bereitzustellen, das eine gute Kriech- 
50 fesligkeil des Isolierfilms aufweist, der auf die Lagerring(lVagring)-Oberflache aufgebrachL ist, sodass selbst unter Hoch- 
temperatur- und Hochlast-Bedingungen das ObermaB (die Interferenz) des Lagers mit dem Ablauf der Zeit stabil ist und 
dieses sich glatt dreht. 

Ein wei teres Ziel dieser Erfindung besteht darin, ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager bereitzustellen, bei 
dem selbst dann, wenn es bei einer hohen Temperatur fur eine lange Zeitspanne oberhalb des Glasumwandlungspunktes 
55 von PPS verwendet wird, sein Tsolierfilm unter der T^gerbelastung nicht. durch Kriechen langsam verformt wird und das 
t JbermaB (die Interferenz) des Lagers mit dem Ablauf der Zeit stabil ist und das sich glatt dreht. Ein weiteres Ziel dieser 
Erfindung besteht darin, ein gegen Elekuropitting bestandiges Walzlager bereitzustellen, das iiber eine lange Zeitspanne 
unter hoher Belastung verwendet werden kann und das zusammen mit einer Vorrichtung zur Ubertragung der Drehkraft 
eines Motors eines Elektroschienenfahrzeugs verwendet werden kann. 

60 

Zusammenfassung der Erfindung 

Um ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager zur Verfiigung zu stellen, bei dem die Lager-lnterferenz mit dem 
Ablauf der Zeit stabil ist, wird erfindungsgemaB ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager bereitgestellt, das La- 
65 gerringe (Tragringe) aufweist, wobei das Walzlager einen isolierenden Film auf der Oberflache des Lagerringes (Trag- 
ringes) aufweist, das dadurch gckcnnzcichnct. ist, dass der isolicrcndc Film ein Harz umfasst, das unter den Erwarmungs/ 
Druckbeaufschlagungs-Bedingungen, bei denen ein Druck von 20 MPa 24 h lang bei 120°C angelegt wird, eine blei- 
bende Druckverformung von 2% oder weniger aufweist. 
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Durch Aufbringen des isolierenden Films aus einem Harz, das unter vorgegebenen Erwarmungs/Druckbeaufschla- 
gungs-Bcdingungcn cine blcihcndc Druckvcrformung von 2% odcr weniger aufweist, wird cin gegen Elektropitting be- 
standiges Walzlager zur Verftigung gestellt, in dem das UbermaB (die Interferenz) des Lagers mil dem Ablauf der Zeit 
ausreichend stabil ist. Selbst wenn es wiederholt hohen Temperaturen ausgeselzt wird, andert sich somit die GroBe des 
Zwischenraums zwischen der auBeren Umfangs- Oberflache und dem Gehause nicht und die Arretierungsbolzen fur ei- 5 
nen Ring die verhindem, dass das Lager herausrutscht, lockem sich nicht, sodass das UbermaB (die Interferenz) des La- 
gers mil dem Ablauf der Zeit stabil isL. Auf diese Weise wird ein glalles Rotieren des gegen Hektropitling bestandigen 
Lagers gewahrleistet. 

Umgekehrt kann es dann, wenn der isoiierende Film aus einem Harz hergestellt ist, das eine bleibende Druckverfor- 
mung von mehr als 2% aufweist, erforderlich sein, den isolierenden Film ziemlich dick zu machen oder es kann ein Rat- 10 
tern auftreten als Folge einer Anderung des UbermaBes (der Interferenz) des Lagers, sodass sich ein VerschleiB auf der 
PaBoberfiache entwickeln kann. 

AuBcrdcm wird bci cincm gegen Elcktropitting bestandigen Walzlager, das einen isolierenden Film auf einer Lagcr- 
ring(Tragring)-Oberflache aufweist, zur Losung des Problems, dass der isoiierende Film aus einem PPS-Harz sich ver- 
formt, wenn er iiber einen langen Zeitraum hinweg bei einer hohen Temperatur oberhalb des Glasumwandlungspunktes 15 
des PPS-Harzes verwendet wird, erfindungsgemaB der isoiierende Film aus einer Harzzusammensetzung gebildet, die 30 
bis 80 Vol.-% Polyphenylensulfidharz (PPS) und 5 bis 65 Vol.-% Polyamidimid-Harz enthalt. 

Ein Walzlager, das einen isolierenden Film aus einer Harzzusammensetzung aufweist, der PPS und ein Polyamidimid- 
harz zugesetzt worden sind, ist in Bezug auf die Kriechfestigkeit insbesondere bei hoher Temperatur einem konventio- 
nellen isolierenden Film auf PPS-Basis iiberlegen. Es wird somit ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager bereit- 20 
gestellt, in dem das UbermaB (die Interferenz) des Lagers mit dem Ablauf der Zeit ausreichend stabil ist. 

Bei einem Walzlager, das einen isolierenden Film aus einer Harzzusammensetzung aufweist, der ein Polyamidimid- 
harz in einer vorgegebenen Menge zugesetzt worden ist, weistdie Harzzusammensetzung eine SpritzgieG-FlieBfahigkeit 
im geschmolzenen Zustand auf. Es ist somit moglich, einen isolierenden Film auf dem erforderlichen Abschnitt des La- 
gers zu erzeugen. Eine wirksame Hersteilung ist somit moglich. 25 

ErfindungsgemaB wird auch ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager mit Lagerringen (Tragringen) bereitge- 
stellt, das einen isolierenden Film auf der Oberflache des Lagerringes (Tragringes) aufweist und dadurch gekennzeichnet 
isL, dass der isoiierende Film aus einer Harzzusaiiunensetzung hergesLelll ist, die 30 bis 80 Vol.-% eines Polyphenylen- 
sulfidharzes, 5 bis 65 Vol.-% eines Polyainidimidharzes und 5 bis 50 Vol.-% isoiierende anorganische Materialien ent- 
halt. 30 

Ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das einen isolierenden Film aus einer PPS-Harzzusammensetzung 
aufweist, der 5 bis 50 Vol.-% eines isolierenden anorganischen Materials zugesetzt worden sind, ist insbesondere verbes- 
sert in Bezug auf die Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur. AuBerdem ist das UbermaB (die Interferenz) des Lagers aus- 
reichend stabil mit dem Ablauf der Zeit. 

Bei dem erfindungsgemaBen gegen Elektropitting bestandigen Walzlager ist der isoiierende Film so aufgebracht, dass 35 
er mindestens die auBere Umfangsoberflache des auBeren Ringes und/oder die innere Umfangsoberflache des inneren 
Ringes sowie die Seitenflachen mindestens eines der inneren und auBeren Ringe bedeckt. 

Wenn ein solches gegen Elektropitting bestandiges Walzlager in einem Motor eines Elektroschienenfahrzeugs oder in 
einem Mechanismus zur Obertragung seiner Drehkrafl oder in beiden verwendet wird, treten selbst dann, wenn ein 
Strom durch die Rotationswelle des Motors flieBt, keine Kriechverluste an die Schienen oder Metallteile auf, die einen 40 
anderen Drehkraftubertragungs-Mechanismus bilden. Somit wird ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager bereit- 
gestellt, das eine zuverlassige Bestandigkeit gegen Elektropitting (elektrolytische LochfraBkorrosion) aufweist. 

Das erfindungsgemaBe gegen Elektropitting bestandige Walzlager wird in einem Motor eines Elektroschienenfahr- 
zeugs oder in seiner Drehkraftubertragungs-Mechanismus verwendeL 

Wcitcrc Mcrkmalc und Ziclc der vorlicgcndcn Erfindung gehen aus der folgcndcn Bcschrcibung unter Bczugnahmc 45 
auf die beiliegenden Zeichnungen hervor. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 stellt eine Schnittansicht dar, die zeigl, wie ein Walzlager gemaB einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung an ei- 50 
nem Gehause befestigt ist; 

Fig. 2 stellt eine Schnittansicht des isolierenden Films dar, der die auBere Ringoberflache des Walziagers bedeckt; 

Fig. 3 stellt ein Diagramm dar, das die Beziehung zwischen dem "ObermaB (der Interferenz) der Walzlager gemaB den 
Beispielen und Vergleichsbeispielen und der Zeit, wahrend der sie bei hoher Temperatur stehen gelassen wurden, zeigt; 
und 55 

Fig. 4 zeigt eine erlauternde Ansicht eines Abschnitts eines Elektroschienenfahrzeugs, die zeigt, wie das gegen Elek- 
tropitting bestandige Walzlager verwendet wird. 



Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform 

60 

Nachslehend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrie- 
ben. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsform ist ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, bei dem ein 
isolierender Film 4 durch SpritzgieBen auf eine Oberflache der Lagerringe (Tragringe) aufgebracht worden ist, die einen 
inneren Ring 1 und einen auBeren Ring 2 umfassen. Es handelt. sich urn ein zylindrisches Walzlager, in dem die auBere 65 
Oberflache (die auBere Umfangsoberflache und die Seitenflachen) des auBeren Ringes 2 und die Umfangsrillcn 3 und 3' 
hergestellt werden durch maschinelle Bearbeitung und ein isolierender Film 4 mit einer einheitlichen Dicke durch Spritz- 
gieBen so aufgebracht wird, dass er die Oberflache bedeckt. 
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Wie in Fig. 2 dargestellt, weist der isolierende Film 4, bei dern es sich um ein ringartiges SpritzguB-Element handelt, 
auf scincm inncrcn Umfang Rippcn 5 odcr ringformigc Rippcn 5' auf, die jcwcils in die Umfangsrillcn 3, 3' des auBeren 
Ringes 2 passen, um eine Verschiebung des isolierenden Films 4 in axialer und radialer Richtung zu verhindern. In der 
Figur bezeichnen die Bezugsziffern 6 "Walzen" als Walzkorper, 7 ein Gehause, 8 und 9 Ruckhalte-Einrichtungen und 10 
5 einen Ring, der verhindert, dass das Lager herausrutscht. 

Der Gegenstand, auf den der isolierende Film aufgebracht werden soil, kann sein der innere Ring 1 und/oder der au- 
Bere Ring 2. Vorzugsweise wird er so aufgebracht, dass er die auBere Unifangsoberflache des auBeren Ringes und/oder 
die innere Unifangsoberflache des inneren Ringes sowie die Seiten mindestens eines der inneren und auBeren Ringe be- 
deckt. Was die Art des Lagers angeht, so ist es verwendbar als Kugellager, als Walzenlager, als Radiallager und als Axi- 
10 allager (Drucklager). 

Das gegen Elektropitting bestandige Walzlager, das mit einem solchen isolierenden Film versehen ist, wird an den er- 
forderlichen Abschnitten eines Drehkraft-Ubertragungs-Mechanismus, beispielsweise den Walzlagem 12, 13 verwen- 
dct, um die roticrende Welle cincs Motors 11 cincs Elcktroschicncnfahrzcugs aufzunchmcn, wie in der Fig. 4 dargestellt. 
Die Ziffer 14 in der Fig, 4 zeigt eine Achse, die Ziffem 15 und 16 stehen fur Getriebe und die Ziffer 17 steht rur ein Rad. 

15 Nachstehend wird das warmebestandige Harzmaterial, das den erfindungsgemaBen Isolierfilm bildet, beschrieben. 
Wie weiter unten angegeben, kann als Harzmaterial fiir die Bildung des Isolierfilms neben PPS ein Polyamidimidharz 
(nachstehend abgekiirzt als PAI bezeichnet), ein aromatisches Polyetherketonharz, ein Polycyanoetherharz, ein thermo- 
plastisches PoLyimidharz und dgl. verwendet werden. Der Gehalt desselben sollte 30 bis 80 VoL-% betragen aus den glei- 
chen Griinden wie nachstehend fur PPS beschrieben. 

20 Das als Material zur Bildung des erfindungsgemaBen Isolierfilms verwendete PPS wird durch die fblgende chemische 
Formel 1 ausgedruckt: 

Formel I 

25 -[Ph-S]- n 



worin -Ph- steht fQr 




Qm . CHs 

40 

Q steht fur Halogen wie F, CI, Br oder CH3 und 
m steht fiir eine ganze Zahl von 1 bis 4. 

Ein besonders typisches PPS ist ein solches, das durch die folgende chemische Formel 2 ausgedruckt wird: 

45 Formel 2 




Dieses Harz wird im Handel vertrieben unter dem Warenzeichen "RYTON" von der Firma Philips Petroleum, USA. 
Sein Herstellungsverfahren ist in dem US -Patent Nr. 3 354 129 beschrieben. Nach diesem Patent wird es hergestellt 

55 durch Umsetzung von p-Dichlorobenzol mit Natriumdisulfid unter Druckbedingungen bei 160 bis 250°C in N-Mef.hyl- 
pyrrolidon als Losungsmittel. Da es moglich ist, solche mit unterschiedlichen Polymerisationsgraden herzustellen aus 
solchen ohne jede Vernetzung bis zu solchen mit einer partiellen Vernetzung, indem man sie nachtraglichen Warmebe- 
handlungsstufen unterwirft, ist es moglich, ein solches willkiirlich auszuwahlen und zu verwenden, das eine Schmelzvis- 
kositat aufweist, die fiir das verwendete Losungsmittel geeignet ist. AuBerdem kann das erfindungsgemaB verwendete 

60 PPS geradketlig sein, das keine vernetzte Slruktur anniimiit. 

Der Gehalt an PPS, das den Isolierfilm bildel, sollte 30 bis 80 Vol.-% belragen. Wenn der Gehall weniger als 30 VoL-% 
beu-agt, ist es schwierig, das beste aus den dem PPS eigenen Isolier-Eigenschaften und Formbarkeit zu machen, und 
wenn sein Gehalt mehr als 80 Vol.-% betragt, istes unmoglich, die Kriechfestigkeitbei hoher 'lemperatur durch Verwen- 
dung anderer Komponenten zu verbessern. 

65 Das erfindungsgemaB verwendete Polyamidimidharz (nachstehend abgekurzf. als PAT bezeichnet) wird durch die che- 
mische Formel 3 ausgedruckt. Das erfindungsgemaB verwendete PAT kann ein Copolymer mit cincr Vcrbindung sein, die 
weitere Amid-Bindungen enthalt. 
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Formel 3 

0 

R» D 
I /C\ 
R, -N-C-R, N 
II W 
0 8 
o 

worin bcdcutcn: 

Ri eine trivalente aromalische Gruppe, die mindestens einen Benzolring enthalt, 
R 2 eine bivalente organische Gruppe und 
R 3 WasserstofF, eine Methylgruppe Oder eine Phenylgruppe. 
Ri in der cbemischen Formel 3 ist vorzugsweise ein solches der chemischen Formel 4 

Formel 4 

> * % % % 



worin Xi steht fur 

-C-, -S-, -0-, -SO,-, -0-C-, -X,-, 



1 

o 



0 
0 



Oder 



10 



15 



20 



25 



30 



3S 



-OX r und 

X2 steht fur eine gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen wie 



-Chfe-, CH3-CH-CH3/. 



R 2 in der chemischen Formel 3 kann fur -(CH 2 ) m - stehen, worin m eine gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe 40 
mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen ist, oder es kann ausgedriickt werden durch die chernische Formel 5 



Formel 5 



45 



worin X 3 stent fur 

X, is -0-, -S-, -SO,-, -C y H ay -, -N-, 
X4 X 4 X 4 X, 
I I I 



I 



[ 

X. 



50 



55 



-Si-, -O-Si-O-, -O-P-O-, -p- 

I I i Oder B 

x* xr 0 0 

In den allgemeinen Fonneln der Gruppen, die in der chemischen Formel 5 angegeben sind, steht Y fur eine ganze Zahl 60 
von 1 bis 3, X4 steht fur eine aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe oder eine aromalische Gruppe mil 1 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen. 

AuBerdem ist es bevorzugt, diese PAI-Harze mit Hinheiten zu copolymerisieren, welche die folgenden Strukturen auf- 
weisen, weil dadurch die Kompatibilitat mit FPS und das SchmeizflieBvermogen verbessert werden. 

65 
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Formel 6 



+ R— NH— C— Ar i -C-NH -U 
8 I j 



10 Formel 7 

-(- R-NH-C-Ri -C-NH 4- 
l II II J 



15 



20 



25 



30 



35 



I! 

o o 

Ai\ in der chemischen Formel 6 steht fur eine bivalente aliphatische Gruppe und als spezifische Beispiele dafiir kon- 
nen diejenigen der chemischen Formel 8 genannt werden: 

Formel 8 

•©-ch..®.' ©*>-<§>- ©^ 



Ri in der chemischen Formel 7 steht fur eine divalente aliphatische Gruppe wie -(CH 2 ) m -, besonders bevorzugt fur 
eine, in der m = 2-12 und ganz besonders bevorzugl fiir eine, in der m = 4-12. 
40 Das Copolymer, das die durch die chemische Formel 3 dargestellte Struktur und die durch die chemische Formel 6 dar- 
gestellte Struktur umfasst, enthalt vorzugsweise 10 bis 70 Mol-% der erstgenannten und 90 bis 30 Mol-% der letztge- 
nannten. 

Das Copolymer, das die durch die chemische Formel 3 dargestellte Struktur und die durch die chemische Formel 7 dar- 
gestellte Struktur umfasst, enthalt vorzugsweise 10 bis 50 Mol-% der ersteren und 90 bis 50 Mol-% der letzteren. Das 

45 Copolymer, das die durch die chemische Formel 3, die durch die chemische Formel 6 und die durch die chemische For- 
mel 7 dargestellten Strukturen umfasst, enthalt 10 bis 70 Mol-% der erstgenannten Struktur, 1 bis 89 Mol-% der zweit- 
genannten Struktur und 1 bis 70 Mol-% der drittgenannten Struktur. Was die Anordnung jeder Struktur in diesen Copo- 
lymeren angeht, so kann sie sein eine Random-, Block- und alternierende Struktur. - 
Das Herstellungsverfahren fiir dieses PAI ist in dem US-Patent Nr. 3 625 911 beschrieben. So werden beispielsweise 

50 ein aromatisches Tricarbonsaureanhydrid, ausgedruckl durch die chemische Formel 9, oder sein Deri vat und ein organi- 
sches Diamin, ausgedriickt durch H2N-R2-NH25 QCN-R2-NCO (worin R2 das gleiche ist wie fur die chemische Formel 3 
oder 4 angegeben) oder sein Derivat, in einem polaren organischen Losungsmittel wie Dimethylacetarnid, Dimethylfor- 
mamid oder N-Methylpyrroiidon bei einer vorgegebenen Temperatur fur eine vorgegebene Zeitspanne miteinander um- 
gesetzt zur Herstellung einer Poly amidsaure und letztere wird durch Erhitzen oder unter Anwendung irgendeines ande- 

55 ren Verfahrens in einen imidierten Zustand uberfuhrt. 
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Als PAI, das nach diesem Verfahren hergestellt worden ist, kann ein solches der chemischen Formel 10 genannt wer- 
dcn und als scin handclsublichcs Produkt kann Torlon, hergestellt von der Firma AMOCO Performance Products, Inc., 
USA, genannt werden. 



Formel 10 5 
O 




Da das nach dem oben genannten Verfahren erhaltene PAI eine schlechte SchmelzflieBfahigkeit aufweist, ist es zur 
Hcrstcllung cincs PAI rnit cincr vcrbcsscrtcn FticBfahigkcit bevorzugt, cs aus cincm aromatischen Tricarbonsaurcanhy- 
drid und Diisocyanat herzustellen. AuBerdem ist es bei der Polymerisation bevorzugt, die Reaklion unter solchen Bedin- 3S 
gungen durchzufuhren, dass die Amidierung und die Imidierung stufenweise fortschreiten, wie in der japanischen Pa- 
tentpublikation Nr. 6-322 060 beschrieben. 

Zur Verbesserung der Kompatibilitat von PAI und PPS kann auBerdem ein Vorlaufer eines Poiyamidimids verwendet 
werden oder es kann eine Isocyanai-Verbindung als clriLLe KomponenLe zugegeben werden. 

Der Gehalt an PAL, das den Isolierfilm bildet, sollte 5 bis 65 Vol.-% betragen. Wenn er weniger als 5 VoL-% betragt, 40 
ist es unnioglich, die Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur in ausreichendem MaBe zu verbessern. Wenn er mehr als 
65 Vol.-% betragt, ist es schwierig, die Isoliereigenscnaften und die Formbarkeit des PPS als weitere Komponente aus- 
zunutzen und die FlieBfahigkeit im geschmolzenen Zustand nimmt ab, sodass das SpritzgieBen schwierig wird. 

Bei dem aromatischen Polyetherketonharz (nachstehend abgekiir7.t. als FEK), das erfindungsgemaB verwendet. wird, 
handclt cs sich urn cin Copolymer, das cine der wicdcrkchrcndcn Einhcitcn, ausgedriickt durch die chcmischc Formel 1 1 45 
umfasst, oder um ein Copolymer, das erhalten wird durch Polymerisieren einer wiederkehrenden Einheit, ausgedriickt 
durch die chemische Formel 11, mit einer wiederkehrenden Einheit, ausgedriickt durch die chemische Formel 12, sodass 
die dem PEK eigenen Eigenschaften nicht verloren gehen. 

Formel 11 50 
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Formel 12 
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Als handelsiibliche Produkte von PEK konnen PEEK (hergestellt von der Firma VICTREX), ausgedriickt durch die 
chemische Formel 13, PEK (hergestellt von der Firma VICTREX), ausgedriickt durch die chemische Formel 14, oder Ul- 
trapek (hergestellt von der Firma BASF), ausgedriickt durch die chemische Formel 15, genannt werden. Neben diesen im 
Handel erhaltlichen Produkten konnen sie unter Anwendung eines allgemein bekannten \%rfahrens hergestellt werden, 
wie es bei spiels weise in der japanischen Patentpublikation Nr. 54-90 296 beschrieben ist 
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Formel 15 
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Bei dem Polycyanoarylether-Harz (nachstehend abgekiirzt als PEN bezeichnet), das erfindungsgemafi verwendet 
wird, handelt es sich urn ein Polymer, das umfasst eine wiederkehrende Einheit, ausgedriickt durch die chemische For- 
mel 16, oder um ein Polymer, in dem wiederkehrende Einheiten, ausgedriickt durch die chemische Formel 17, in einem 
Mengenanteil von etwa 20 Mol-% oder weniger zusammen mit wiederkehrenden Einheiten, ausgedriickt durch die che- 
mische Formel 16, vorliegen, sodass die dem PEN eigenen Eigenschaften nicht verloren gehen. 
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Formel 17 



CN 



worin Ar steht fur eine Arylgruppe, wie z. B. 



Dieses PHN ist vorzugsweise ein solches mit einer reduzierten Viskositat (T| 7sp/C) von 0,3 g/dl oder daruber bei 60°C 
in einer Losung mit einer Konzentration von 0,2 g/dl mit p-Chlorophenoi als Losungsmittel. Diese PEN-Produkte sind 
im Handel erhaltlich von der Firma IDEMITSU KOSAN als Polyethernitril (ID 300). Das Verfahren zur Herstellung von 
PHN ist. in der japanischen Patentpublikation Nr. 63-3059 beschrieben. 

Bei dem erfindungsgemaB verwendeten thermoplastischen Polyimid-Harz handelt es sich urn ein Polymer mit einer 
wiederkehrenden Einheit, ausgedruckt durch die chemische Formel 18, das erhalten wurde durch Cyclodehydrieren einer 
Poiyamidsaure, die hergestellt wurde durch Verwendung eines Etherdiamins, ausgedrlickt durch die chemische Formel 
19, als Diamin-Komponente, und Umsetzung des Diamins mit einer oder mehreren Arten von Teiracarbonsauredianhy- 
drid. Unler ihnen besonders Lypisch ist ein Verlreter, worin R1-R4 alle WasserstofiTatome darstellen, iin Handel erhaltlich 
unler dem Warenzeichen "AURUM" von der Firma Mitsui Chemical. Das Verfahren zu seiner Herstellung ist in den ja- 
panischen Patentpublikationen Nr. 61-143 478, 62-68 817, 62-86 021 und dgl. beschrieben. 
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Tn der obi gen Formel bedcuten: 
X eine Gruppe, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus einer direkten Bindung, einer Kohlenwasserstoffgruppe mit 1 
bis 10 KohlenstorTatomen, einer hexafluorierten Isopropylidengruppe, einer Carbonylgruppe, einer Thiogruppe und ei- 
ner Sulfonsauregruppe; 

Ri JR4, die gleich oder voneinander verschieden sein ktfnnen, WasserstofF, eine niedere Alkylgruppe mit 1 bis 5 Kohlen- 
stoffalomen, eine niedere Alkoxygruppe mit 1 bis 5 KohlenstofTatoinen, Chlorid oder Brom; 

Y eine quadrivalente Gruppe, ausgewahlt aus der Gruppe, die besteht aus einer aliphatischen Gruppe mit 2 oder mehr 
Kohlenstorf'atomen, einer cycloaliphatischen Gruppe, einer monocyclischen aromatischen Gruppe und nicht-kondensier- 
ten polycyclischen aromatischen Gruppen, die aromatische Gruppen aufweisen, die direkt oder mittels eines Verbin- 
dungselements miteinander gekoppelt sind. 



Formel 19 
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Da das thcrmoplastischc Polyimidharz cine Thcrrnoplastizitat aufweist bei glcichzcitigcr Aufrcchtcrhalrung der dem 
Polyimidharz eigenen Warmebestandigkeit, kann es verhaltnismaBig leicht durch Formpressen, SpritzgieBen, Extrusi- 
onsformen oder unter Anwendung eines anderen Schmelzformverfahrens geformt werden. 
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Als spezifische Beispiele fur das Diamin, ausgedruckt durch die chemische Formel 19, konnen die folgenden genannt 
wcrdcn: Bis[4-(3-aminophcnoxy)-phcnyl]mcthan, 1 J-Bis[4-(3-aminophcnoxy)phcnyl]cthan, 1,2-Bis[4-(3-aminophc- 
noxy)phenyl]ethan, 2,2-Bis[4-03-anunophenoxy)phenyl]propan, 2- [4-(3-Anunophenoxy)phenyl]-2- [4-(3-aminophe- 
noxy)-3-methylphenyl]propan, 2,2-Bis[4-(3-aminophenoxy)-3-methylphenyl]propan, 2-[4-(3-Arninophenoxy)phenyl]- 
2-[4-(3-aminophenoxy)-3,5-diniethylphenyl]propan, 2,2-Bis[4-(3-aminophenoxy)-3,5-dimethylphenyl]propan, 2,2- 
Bis[4-(3-arninophenoxy)phenyl]butan, 2,2-Bis[4-(3-aminophenoxy)phenyM,l ,1 ,3,3.3-hexafluoropropan, 4,4'-Bis(3- 
aminophenoxy)biphenyl; 4,4'-Bis(3-aininophenoxy)-3-nielhylbiphenyi; 4,4 , -Bis(3-aininophenoxy)-3,3 , -dimeLhylphe- 
nyl, 4,4 , -Bis(3-aininophenoxy)-3,5-dimethyibiphenyl; 4,4 , -Bis(3-aniinophenoxy)-3,3 , »5,5 , -tetramethylbiphenyl; Bis|4- 
(3-aminophenoxy)phenylJketon, Bisl4-(3-aminophenoxy)phenylJsulhd, Bisl4-(3-aminophenoxy)phenylJsulfon und dgl. 

Sie konnen einzeln venvendet werden oder zwei oder mehr derselben konnen miteinander gemischt werden. 

Es konnen auch andere Diamine zugegeben werden durch Einmischen in einem solchen Bereich, dass das Schmelz- 
flieBvermogen des thermoplastischen Polyimidharzes nicht beeintrachtigt wird. Als verwendbare Dimethylamine kon- 
nen bcispiclswcisc genannt wcrdcn m-Aminobcnzyiamin, p-Aminobcnzyiamin, 3,3-Diaminodiphcnylcthcr, 3,4-Diami- 
nodiphenylether, 4,4XDiaminodiphenylether, 3,3'-DiaminodiphenyIsulfid, 3,4-Diaminodiphenylsulfid, 4,4'-Diaminodi- 
phenylsulfid, 3,3-Dianrinodiphenylsulfon, 3,4'-Diaminodiphenylsulfon, 4,4'-Diaminodiphenylsulfon, 3,3VDiamonoben- 
zophenon, 3,4'-Diamonobenzophenon, 4,4-Diamonobenzophenon, l,3-Bis(3-aminophenoxy)benzol, l,3-Bis(4-amino- 
phenoxy)benzol, l,4-Bis(3-arninophenoxy)benzol, l,4-Bis(4-aminophenoxy)benzol, 2,2-Bis[4-(4-aminophenoxy)phe- 
nyllpropan, 4,4'-Bis(4-aininophenoxy)biphenyl, 4,4'-Bis(4-aniinophenoxy)keton, Bisf 4-(4- aniinophenoxy)phenyllsulfid 
und Bis[4-(4-aminophenoxy)phenyl]sulfon. Diese Diamine konnen verwendet werden durch Zumischen in einer Menge 
von 30% oder weniger und vorzugsweise von 5% oder weniger. 

Das thermopiastische Polyimidharz, das erfindungsgemafi besonders bevorzugt verwendet wird, wird erhalten durch 
Umsetzung des oben genannten Diarnins mit einem Tetracarbonsauredianhydrid in einem organischen Losungsmittel 
und Cyclodehydrieren. Bei der zuletzt genannten Komponente handelf es sich um ein Tetracarbonsauredianhydrid, aus- 
gedruckt durch die chemische Formel 20 (worin Y die gleiche Bedingung hat wie Y in der chemischen Formel 2). 

Formel 20 

0 0 
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II I 
0 0 

Als spezifische Verbindungen des Teu-acarbonsauredianhydrids, ausgedruckt durch die chemische Fonnel 20, konnen 
die folgenden genannt werden: 

Emyientetracarbonsauredianhydrid, 1, 2,3, 4-Butan tetracarbonsauredianhydrid, Cyclopentancarbonsauredianhydrid, Py- 
romellithsauredianhydrid, 3,^,4,4 -Benzophenontetracarbonsa^iredianhydrid, 2,2 , ,3,3 , -Benzophenontetracarbonsaure- 
dianhydrid, 3,3',4,4 , -Biphenyltetracarbonsauredianhydrid, 2,2\3,3'-Biphenyltetracarbonsauredianhydrid, Bis(3,4-dicar- 
boxyphenyl)etherdianhydrid, Bis(3,4-dicarboxyphenyl)sulfondianhydrid, 1 , 1 -Bis(2-r>-dicarboxyphenyI)er.handianhy- 
drid, Bis(2,3-dicarboxyphcnyI)mcthandianhydrid, Bis(3,4-dicarboxyphcny1)mcthandianhydrid, 2,3,6,7-Naphfhalintctra- 
carbonsauredianhydrid, 1,4,5,8-Naphmalmtetracarbonsauredianhydrid, 1,2,5,6-Naphmalmtetracarbonsauredianhydrid, 
1 ,2,3,4-Benzoltetracarbonsauredianhydrid, 3,4,9,10-Perylenteu*acarbonsauredianhydrid, 2,3,6,7- Anthracentetracarbon- 
sauredianhydrid, 1, 2,7,8- Phenanthrentetracarbonsauredianhydrid, 4,4'-(p-Phenylendioxy)diphthalsauredianhydrid und 
4,4'-(m-Phenylendioxy)diphthalsauredianhydrid. Diese Tetracarbonsauredianhydride konnen einzeln verwendet werden 
oder es konnen zwei oder mehr in Kombinadon verwendet werden. 

Das erfindungsgemafi verwendete isolierende anorganische Material wird zugegeben, um die Kriechfesugkeit bei ho- 
her Temperatur zuverlassig zu verbessern bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der isolierenden Eigenschaften der Harz- 
zusammensetzung, deren Hauptkomponente ein warmebestandiges Harz ist. Als bevorzugte isolierende anorganische 
Materialien konnen die folgenden genannt werden. Sie konnen in Form von zwei Verbindungen oder mehr in Kombina- 
tion zugegeben werden oder es konnen solche verwendet werden, die einer Oberflachenbehandlung unterworfen worden 
sind 

Spezifische Beispiele fur die erfindungsgemaB verwendeten isolierenden anorganischen Materialien sind Glasfaser, 
Calciumoxid, Ton, cylcinierter Ton, Siliciumdioxid, Glaskugeln, Aramidfasern, Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Cal- 
ciumsilicat, Asbest, Natriumaluminat, Natriumaluminosilicat, Magnesiumsilicat, Aluminiumhydroxid, Calciumhydro- 
xid, Bariuiiisulfat, Kaliuinalaun, Nalriumalaun, Eisenalaun, Shirasu-Kugeln, Glaskugeln, Zinkoxid, Zinkoxid- Whisker, 
AnLimonlrioxid, Borsaure, Borax, ZinkboraL, Titanoxid, Ulanoxid- Whisker, Glasperlen, CalciumcarbonaL, Calciuincar- 
bonat-Whisker, Zinkcarbonat, Hydrotalcit, Eisenoxid, Kaliumtitanat, Kaliumtitanat- Whisker, Aluminiumborat, Alumi- 
niumborat- Whisker, Aluminiumoxid und Aluminiumnitrid. 

Die oben angegebenen isolierenden anorganischen Materialien weisen, wenn sie in Faserform vorliegen, vorzugs- 
weise einen Faserdurchmesser von etwa 0,1 bis 20 um und eine Faserlange von 20 bis 3000 um auf. Wenn sie in Teil- 
chenform vorliegen, wcrdcn vortcilhaftcHrgcbnissc erhalten durch Vcrwcndung solchcr mit cincm Tcilchcndurchmcsscr 
von etwa 1 bis 100 um. Beim Zumischen eines solchen isolierenden anorganischen Materials kann zur Abfuhrung der 
Warmeanreicherung aus dem Lager ein solches ausgewahlt werden, das eine gute Warmeleitfahigkeit aufweist, wie Alu- 
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miniumoxid oder Aluminiumnitrid. Zur Verminderung der Stromstarke bei einer Wechselspannung kann auBerdem ein 
Material mit cincr nicdrigen Diclcktrizitatskonstantc ausgcwahlt werden. 

Der Gehalt an dem isolierenden anorganischen Material, das den isolierenden Film bildet, sollte 5 bis 50 Vol.-% be- 
tragen. Wenn der Gehalt weniger als 5 VoL-% betragt, ist es unmoglich, die Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur in aus- 
reichendem MaBe zu verbessern. Wenn er uber 50 VoL-% betragt, ist es unmoglich, die isolierenden Eigenschaften und 5 
die Leichtigkeit derFormgebung von FPS auszunutzen und es ist auch schwierig, das SpritzgieBen durchzufuhren wegen 
der Abnahine der FlieBfahigkeit ini geschmolzenen Zustand. 

Das Verfahren zurn Vermischen der Ausgangsmateri alien der erfindungsgemaBen Harzzusammensetzung unterliegt 
keiner spezifischen Beschrankung und es kann jedes ubliche Verfahren angewendet werden. So konnen beispielsweise 
Harze als Hauptkomponenten und weitere Materialien nacheinander oder alle auf einmal unter Verwendung eines Mi- 10 
schers, beispielsweise eines Ilenschel-Mischers, einer Kugelmuhle oder eines Trommel-Mischers, trocken miteinander 
vermischt werden und dann kann die Mischung einer SpritzgieBvorrichtung oder einer Schmelzextrusions-\brrichtung 
zugcfuhrt werden, die gutc Schmclzmisch-Eigcnschaftcn aufweist, oder sic konnen vorhcr in der Schmclzc miteinander 
gemischt werden durch Verwendung einer Heizwalze, eines Kneters, eines Banbury-Mischers oder eines Schmelzextru- 
ders. AuBerdem konnen, nachdem das PPS und das PA1 vorher in der Schmelze miteinander gemischt worden sind, wei- 15 
tere Komponenten zugegeben werden und das Schmelzmischen kann fortgesetzt werden. 

Zum Formen der erfindungsgemaBen Harzzusammensetzung ist es auBerdem im Hinblick auf die Herstellungsaus- 
beute bevorzugt, das SpritzgieBen anzuwenden. Es kann auch jedes andere bekannte Formgebungsverfahren angewendet 
werden. Das heiBt, es kann ein allgemein bekanntes Syntheseharz-Formgebungsverfahren, beispielsweise das Formpres- 
sen oder das Extrusionsformen angewendet werden. Nachdem die Zusammensetzung in der Schmelze gemischt worden 20 
ist, kann sie unter Verwendung einer Strahimuhie oder eines Einfrier-Pulverisators pulverisiert werden, um sie bis zu 
dem gewiinschten Teilchendurchmesser zu klassieren. Es kann auch ohne ein Klassieren ein fluidisiertes Tauchbeschich- 
ten oder ein elektrostatisches Pulverbeschichten durchgefuhrt. werden. Zum Dispergieren des erhaltenen Pulvers in ei- 
nem Losungsmittel kann auch das Spriihbeschichten oder Tauchbeschichten angewendet werden. 

25 

Beispiele 

Die in den Beispielen und Vergleichsbeispielen verwendelen Ausgangsinaterialien sind folgende. Die in Klammern 
angegebenen Ziffem sdnunen mit den in den folgenden Tabellen verwendelen Ziffern Qberein und die Gehalte der Kom- 
ponenten sind alle in Vbl.-% angegeben, 30 

(1) Polyamid-imid-IIarz [PAI©] 

Ein Polyamid-imid-Harz wurdc hcrgcstcllt durch Polymcrisicrcn in N-Mcthylpyrrolidon von 18 Mol-% Trimcllith- 
saureanhydrid, 32 Mol-% Isophthalsaure, 50 Mol-% 2,4-Tolylendiisocyanat als Ausgangsmaterialien, wobei man zuerst 35 
ein Amidieren und dann ein Imidieren durchfuhrte. 

(2) Polyamid-imid-Harz [PAI®] 

Ein Polyamid-imid-Harz, hergestellt durch Polymerisieren von 50 Mol% Trimellithsaureanhydrid und 50 Mol-% 2,4- 40 
Tolylendiisocyanat als Ausgangsmaterialien, wurde hergestellt zuerst durch Amidieren und dann durch Imidieren. 

(3) Polyphenylensulfid-IIarz [PPS©] 

Ein solchcs vom scmi-li ncarcn Typ PPS T2 der Firma TOHPREN 45 

(4) Polyphenylensulfid-Harz [PPS®] 
Ein solches vom linearen Typ PPS LR-03 hergestellt von der Firma TOHPREN 

50 

(5) Polyphenylensulfid-Harz [PPS®] 
T4AG, hergestellt von der Firma TOHPREN 

(6) Glasfasem [GF] 55 
Zerhackter Strang 03MA497, hergestellt von der Firma ASAHI Fiber Glass 

(7) Glasperlen [GB] 

60 

EGB731APN, hergestellt von der Firma TOSHIBA BALOTTNI 

(8) Aluminiumnitrid-Pulver [AINJ 
AIN-7, hergestellt von der Firma KYORTTSU YOGYO 65 
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Beispiele 1 bis 4 

Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, waren die Beispiele zylindrische Walzlager (AuBendurchmesser 170 mm, Innen- 
durchmesser 95 mm, Breite 32 mm), die einen inneren Ring 1 und einen auBeren Ring 2 eines Lagers vom Standard-Typ 
5 aufwiesen. 

Es wurden Umfangsrillen 3 hergestellt durch Bearbeiten der Oberflache des auBeren Rings 3 aus NU214 und ein iso- 
lierender Film 4 mil einer gleichmaBigen Dicke (1 mm) wurde auf der Oberflache mit den darin erzeuglen Rillen 3 ge- 
bildet. Die isolierenden Filme 4 wurden hergestellt durch gleichzeitiges Mischen der in der Tabelle 1 angegebenen Ma- 
terialien und SpritzgieBen der Mischung. 

10 Wie in der Fig. 2 dargestellt, wies der isolierende Film 4, bei dem es sich um ein ringformiges geformtes Hlement han- 
delte, auf seiner inneren Oberflache Rippen 5 auf, die in die Umfangsrillen 3 des auBeren Rings 3 eingepasst werden kon- 
nen, und es wies ringformige Rippen £? auf, die in die Umfangsrillen 3* des auBeren Rings 2 eingepasst werden konnen. 
Durch Zusammcnsctzcn ist cs moglich, cine Verse hicbung der isolierenden Filme 4 zu vcrhindcrn. 

Zur Herstellung des isolierenden Films 4 und der nachstehend beschriebenen Teststucke zur Bestimmung der bleiben- 

15 den Druckverformung wurden die Ausgangsmaterialien in den in der Tabelle 1 angegebenen Mengen (VoL-%) in einem 
Henschel-Mischer miteinander gemischt. Die Mischung wurde in einen Doppelschnecken-Schmelzextruder eingefiihrt 
bei einer Zylinder-Temperatur von 280-340°C und einer Anzahl der Umdrehungen von 100 UpM extrudiert, um sie zu 
pelletisieren, und die erhaltenen Pellets wurden bei einer Harztemperatur von 280-340°C, einem Spritzdruck von 800 
kgf/cm 2 und einer Formtemperatur von 140"C spritzgegossen. Unter Verwendung des isolierenden Films wurde das in 

20 Fig. 1 dargestellte Lager hergestellt und es wurden die nachstehend beschrieben Tests durchgefuhrt. 

Test zurMessung der bleibenden Druckverformung 

Als Teststucke zur Messung der bleibenden Druckverformung wurden JISI-Dumbbelis spritzgegossen und es wurden 
25 4 mm 2 groBe kubische Teststucke durch Ausschneiden ausgeschnitten. Zwei einander gegeniiberliegende Oberflache 
parallel zur FlieBrichtung des Harzes wahrend des SpritzgieBens wurden zwischen zwei flachen Platten-Lehren aus rost- 
freiem Stahl eingeklemmt und durch Anlegen eines Druckes von 20 MPa an die Teststucke unter Druck gesetzt. In die- 
sem ZusLand wurden sie auf 120°C erhilzt und nachdein sie 24 h lang slehen gelassen worden waren, wurden sie auf Nor- 
maltemperatur abgekuhll und der Druck wurde emspannt. UnnuLielbar nach der Druckentspannung wurde die Dicke (B, 
30 mm) des Teststuckes in der Druckbeaufschlagungsrichtung gemessen und es wurde die dauerhafte Druckverformung 
auch aus der Dicke (A, mm) vor dem Test auf der Basis der folgenden Formel bestimmt: 

dauerhafte Druckverformung (%) = (A-B)/A X 100 

35 Kriechfestigkeit (Anderung des AuBendurchmessers) von Lagern unter Hochtemperaturbedingungen 

Die Anderung (in um) des AuBendurchmessers wurde gemessen, nachdem die Lager (100°C) der in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform mit einem tJbermaB (Interferenz) von 0,3 mm 100 h lang bei 100°C stehen gelassen und auf Nor- 
mal lemperatur zuruckgefiihrl worden waren. Die Ergebnisse sind ebenfails in der Tabelle 1 angegeben. 

40 

Vergleichsbeispiele 1 bis 4 

Die in den Fig. 1 und 2 dargesteliten Lager wurden auf genau die gleiche Weise wie in den Beispielen hergestellt, je- 
doch mit der Ausnahme, dass die isolierenden Filme mit den in der Tabelle 2 angegeben Zusammensetzungen hergestellt 
45 wurden, und cs wurden die blcibcndc Druckverformung und die Kriechfestigkeit unter den glcichcn Bcdingungcn wic in 
den Beispielen gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 angegeben. 

Wie aus den Ergebnissen der Tabellen 1 und 2 hervorgeht, zeigt sich, dass fur die Vergleichsbeispiele 1 bis 4, in denen 
ein isolierender Film aus einem Harz verwendet wurde, dessen bleibende Druckverformung 2% ubersdeg, wenn ein 
Druck von 20 MPa 24 h bei 120°C angelegt wurde, das ObermaB (die Interferenz) mit dem Ablauf der Zeit zunahm, 
50 wahrend der sie bei einer hohen lemperatur gehalten wurden. Dies zeigt, dass sie isolierende Filme aufweisen, die eine 
unzureichende Kriechfestigkeit aufweisen. 

Dagegen waren die Beispiele 1 bis 4, die den vorgegebenen Bedingungen der bleibenden Druckverformung geniigten, 
eindeutig verbessert in Bezug auf die SpritzgieBbarkeit und nach 100 h waren sie den Vergleichsbeispiele u berlegen in 
Bezug auf die Kriechfestigkeit. 

55 

Beispiele 5 bis 9 

Es wurden isolierende Filme 4 hergestellt durch Zugabe der Ausgangsmaterialien in den in der Tabelle 3 angegeben 
Mengen (VoL-%) und Vermischen derselben in einem Hensheil-Mischer, Einfuhren der Mischung in einen Doppel- 

60 schnecken-Schmelzextruder, Exlrudieren derselben unter Schmelz/Mischbedingungen (Zylinder-Temperalur: 
280-340°C und Anzahl der Umdrehungen: 100 UpM), um sie zu pelletisieren, und SpritzgieBen der erhaltenen Pellets 
bei einer Harztemperatur von 280 bis 350°C, einem Spritzdruck von 800 kgf/cm 2 und einer Formtemperatur von 100 bis 
160°C. Zur Erleichterung der SpritzgieBens wurden die Ergebnisse in zwei Stufen bewertet und sie sind in der Tabelle 
unter Verwendung der Symboie O fur gut und X fur nicht gut angegeben. 

65 Zur Bewertung der Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur wurden die in Fig. 1 dargesteliten Lager hergestellt unrer 
Verwendung von isolierenden Filmcn und die Lager UbcrmaB (Interferon z) bei 120°C: 0,3 mm) wurden 3000 h bei 
120°C stehen gelassen, um die Anderungen des Zwischenraums mit dem Ablauf der Zeit zu messen. Die Ergebnisse sind 
in der Fig. 3 dargestellt. 
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Vergleichsbeispiele 5 bis 11 

Die in der Fig. 1 dargestellten Lager wurden auf genau die gleiche Weise wie in den Beispielen hergestellt, jedoch mit 
der Ausnahme, dass die isoiierenden Rime mit den in der Tabelle 4 angegebenen Zusammensetzungen hergestellt wur- 
den, und die Formbarkeit wurde unter den gleichen Bedingungen wie in den Beispielen gepriift. Die Ergebnisse sind in 5 
der Tabelle 4 angegeben. Fur die Vergleichsbeispiele 6, 9 und 11 war die FheBfahigkeit wahrend des Schmelzens so 
schlecht, dass es unmoglich war, isolierende Schichten herzustellen. 

Fiix das Vergleichsbeispiel 5 wurde die Anderung des ObermaBes (Interferenz) tnit dem Ablauf der Zeit unter genau 
den gleichen Bedingungen wie in dem Bewertungsverfahren der Kriechfestigkeit bei hoher lemperatur in den Beispielen 
gemessen und die Ergebnisse sind in dem Diagramm der Fig. 3 dargestellt. 10 

Wie aus den Tabellen 3 und 4 und der Fig. 3 hervorgeht, nahm fur das Vergleichsbeispiel 5, bei dem ein isolierender 
Film aus einer Harzzusammensetzung, die kein PAI enthielt, verwendet wurde, mit dem Ablauf der Zeit, wahrend der es 
bei hohcr Tcmpcratur stehen gclasscn wurde, das IJbcrmaB dcutlich ab und die Kriechfestigkeit war unzurcichend. Auch 
waren fur die Vergleichsbeispiele 5 bis 11, in denen die Gehalte an PPS, PAI und isoiierenden anorganischen Materialien 
auBerhalb der vorgegebenen Bereiche lagen, weder die SpritzgieBbarkeit noch die Kriechfestigkeit zufriedenstellend. 15 

Dagegen waren die Beispiele 5 bis 9, in denen die vorgegebenen Gehalte vorlagen, eindeutlich vorteilhaft insofem, als 
die SpritzgieBbarkeit gut war und nach 3000 h waren sie in Bezug auf die Kriechfestigkeit den Vergleichsbeispielen 
iiberlegen. 

Wie vorstehend angegeben, war bei dem gegen Elektropitting bestandigen Walzlager, das mit einem isoiierenden Film 
aus einem Harz versehen war, dessen bleibende Druckverrbrmung 2% oder weniger betrug, wenn ein Druck von 20 MPa 20 
24 h lang bei 120°C angelegt wurde, die Kriechfestigkeit des isoiierenden Films, der auf die Oberflache des Lagerringes 
aufgebracht worden war, gut und das UbermaB (Interferenz) war iiber eine lange Zeitspanne selbst bei einer hohen Tem- 
peratur und Hochlast-Bedingungen stabil. Auf diese Weise wurde ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager erhal- 
ten, das glatt rotierte. 

Bei einem gegen Elektropitting bestandigen Walzlager, bei dem der isolierende Film aus einer Harzzusammensetzung 25 
hergestellt wurde, der PPS und ein Polyamid-irnid-Harz zugesetzt worden waren, wurde der isolierende Film auch dann 
nicht durch Kriechen verformt, wenn er bei einer hohen Temperatur fur eine lange Zeitspanne einer Lagerbelastung un- 
terworfen wurde. Es wurde ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager erhalten, bei dem das tjbennaB (die Interfe- 
renz) mit dem Ablauf der Zeil unter diesen Gebrauchs-Bedingungen stabil war. 

Das Walzlager mit einem isoiierenden Film, der aus einer Harzzusammensetzung hergestellt wurde, dem ein Poly- 30 
amid-imid-Harz in einer vorgegebenen Menge zugesetzt worden war, wies eine SpritzgieBformbarkeit im geschmolze- 
nen Zustand und eine letchte Formgebung auf. 

Ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das einen isoiierenden Film aus einer Harzzusammensetzung auf- 
wcist, der 5 bis 50 Vol-% isolierende anorganischc Materialien neben den oben genannten Materialien zugesetzt worden 
sind, ist in Bezug auf die Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur extrem verbessert. Man erhalt somit ein gegen Elektro- 35 
pitting bestandiges Walzlager, bei dem das UbermaB (die Interferenz) mit dem Ablauf der Zeit extrem stabil ist. 

Ein gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das diese Vorteile aufweist, kann zusammen mit einem Mechanismus 
zur tlbertragung der Rotationskraft eines Motors eines Elektroschienenfahrzeugs, insbesondere als Lager fur die Unter- 
stiitzung einer Rotalionswelle eines HaupUnotors einer Eleklrolokomotive verwendet werden, das iiber einen langen 
Zeitraum insbesondere unter solchen Bedingungen eingesetzt wird, bei denen die Neigung zurn Auftreten eines Elektro- 40 
pitting besteht und bei denen eine groBe Belastung angewendet wird. 



Tabelle 1 





Beispiele 




1 


2 


3 


4 


(1)PAI© 








30 


(3) PPS © 


65 








(4) PPS © 




50 


60 


45 


(6) GF 


35 


25 


20 


25 


(7) GB 




25 






(8) Aluminiumnitrid 






20 




bleibende Druckverformung (%) 


2 


1,7 


1,7 


1,3 


* Kriechfestigkeit (pm) 

A ■ * . .« ... ...... ii "" 


3 


2 


2 


0 



Kriechfestigkeit ist die Anderung des AuUendurchmessers 
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Tabelle2 





Vergleichsbeispiele 




1 


2 


3 


4 


(1) PAI <D 




- 


- 


35 


(3) PPS <D 


80 


75 


70 


- 


(4) PPS ® 


- 


- 


- 


55 


(6) GF 


20 


25 


25 


10 








5 




(8) Aluminiumnitrid 










bleibende Druckverformung (%) 


3,5 


2,6 


2,4 


2,2 


* Kriechfestigkeit (pm) 


18 


14 


10 


10 



Kriechfestigkeit ist die Anderung des Auftendurchmessers 



25 



Tabelle 3 





Beispiele 




5 


6 


7 


8 


9 


(2) PAI ® 






30 






(1 ) PAI <D 


10 


30 




45 


30 


(5) PPS © 


75 


45 


45 


30 


40 


(6)GF 


15 


25 


25 


25 


30 


Formbarkeit 


0 


0 


0 


0 


0 


Kriechfestigkeit 


0 


0 


0 


0 


0 



Tabelle 4 





Vergleichsbeispiele 




5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


(2) PAI © 




60 












(1)PAI<D 








3 


70 


12 


5 


(5) PPS <D 


75 


25 


85 


82 


15 


75 


40 


(6)GF 


25 


15 


15 


15 


15 


3 


55 


Formbarkeit 


0 


X 


0 


0 


X 


0 


X 


Kriechfestigkeit 




0 


X 


X 


0 


X 


0 



14 



DE 100 64 021 A 1 

Patentanspriiche 

1. Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das Lagerringe (Tragringe) aufweist und einen isolierenden Film 
auf der Oberflache des genannten Lagerringes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierfilm ein Harz mit 
einer bleibenden Druckverformung von 2% oder weniger unter Ewarmungs/Druckbeaufschlagungs-Bedingungen 5 
umfasst, bei denen ein Druck von 20 MPa 24 h lang bei 120°C angelegt wird. 

2. Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das Lagerringe (Tragringe) aufweist und einen isob'erenden Film 
auf der Oberflache des genannten Lagerringes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der genannte Isolierfilm aus 
einer Harzzusammensetzung hergestellt ist, die 30 bis 80 Vbl.-% eines Polypheny iensulhd-Harzes und 5 bis 

65 Vol.-% eines Polyarnid-irnid-Harzes enthalt. 10 

3. Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager, das Lagerringe (Tragringe) aufweist und einen isolierenden Film 
auf der Oberflache des genannten Lagerringes aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der genannte Isolierfilm aus 
cincr Harzzusammensetzung hergestellt ist, die 30 bis 80 Vol.-% cincs Polyphcnylcnsuifid-Harzcs, 5 bis 65 Vol.-% 
eines Polyamid-imid-Harzes und 5 bis 50 Vol.-% isolierende anorganische Materialien enthalt. 

4. Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, worin die genannten Lagerringe 15 
(Tragringe) einen auBeren Ring und einen inneren Ring aufweisen, wobei der genannte Isolierfilm so aufgebracht 

ist, dass er eine auBere Umfangsoberflache des genannten auBeren Ringes und/oder eine innere Umfangsoberflache 
des genannten inneren Ringes sowie die Seitenflachen mindestens eines der genannten inneren und auBeren Ringe 
bedeckt. 

5. Gegen Elektropitting bestandiges Walzlager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, das in einem Motor eines Elek- 20 
troschienenfahrzeugs oder in seinem Drehkraftubertragungs-Mechanismus verwendet wird. 
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